Математическая модель асинхронного электродвигателя с косвенным контролем выходных механических переменных by Глазачев, Александр Владимирович et al.
162 
торные сварочные аппараты имеют следующие преимущества: не-
большой вес и компактность, что упрощает их транспортировку и 
эксплуатацию. На сегодняшний день нет среди сварочных аппаратов 
равных инверторному аппарату. Более того, инвертор – это самый 
безопасный и наиболее простой в эксплуатации аппарат среди всех 
приспособлений, предназначенных для сварки разнообразных метал-
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В приводах конвейеров, транспортеров, дозаторов, подъемных 
механизмов, при транспортировке жидкости, перемещения нефти и 
нефтепродуктов и т.д. требуется реализация быстродействующего 
управления электромагнитным моментом исполнительного двигателя 
и необходим непрерывный контроль его скорости. 
Наиболее распространенными в большинстве случаев, в качестве 
устройств измерения скорости служат импульсные и тахогенераторные 
датчики [1], балансирные и трансмиссионные динамометры, торсионные 
приборы, преобразовательные установки для измерения момента [2]. 
Применение датчиков скорости вращения ротора позволяет получить ка-
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чественное и сравнительно простое управление асинхронным двигателем. 
Однако наличие этих датчиков существенно ухудшает эксплуатационные 
характеристики электропривода, а их использование может быть невоз-
можным по условиям функционирования электропривода.  
В связи с этим широко востребованы устройства и методы, позволя-
ющие проводить непрерывный контроль электромагнитного момента и 
угловой скорости общепромышленных механизмов в технологиче-
ском процессе, мониторинг загруженности исполнительных двигате-
лей, поддерживать скорость вращения двигателя в заданных пределах 
либо технологический параметр в соответствии с техническими и техноло-
гическими требованиями, когда необходимая информация вычисляется 
косвенными методами. 
Целью данной работы является получение аналитических зависи-
мостей, с помощью которых возможно получить математическое опи-
сание электропривода с устройством косвенного контроля величин 
электромагнитного момента и угловой скорости асинхронного двига-
теля (АД). Причем в отличие от существующих [3-8] в предложенном в 
работе математическом описании для снижения погрешности при 
определении величин электромагнитного момента и угловой скорости 
отсутствуют интегральные составляющие. 
Для определения электромагнитного момента и угловой скоро-
сти АД используется математическое описание [6], в котором их зна-
чения определяются по данным двигателя и легко измеряемым вели-
чинам с помощью известных на практике устройств 
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 – динамическая дифференциальная 
составляющая относительного значения угловой скорости; r rR R    
– активное приведенное сопротивление обмотки ротора с учетом ко-
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эффициента  ; rR  – активное приведенное сопротивление ротора; 
s rL L   –
 коэффициент, равный отношению полной индуктивности 
обмотки статора sL  к приведенной полной индуктивности обмотки 
ротора rL ; sL L L    – индуктивность с учетом коэффициента  ; 
L  – взаимная индуктивность обмоток статора и ротора; rL L   – 
коэффициент, равный отношению взаимной индуктивности L  к при-
веденной полной индуктивности обмотки ротора rL ; r r rT L R    – по-
стоянная времени ротора. 
Наличие интегральных составляющих, имеющихся в математи-
ческом описании АД с косвенным контролем системой уравнений (1), 
приводит к появлению погрешностей при определении величин токов 
и напряжений и может привести к накоплению существенной ошибки 
в величинах контролируемого электромагнитного момента и угловой 
скорости АД. Поэтому, если при расчете интегральных составляющих 
системы уравнений (1) воспользуемся известными математическими 
выражениями для аналитических сигналов вида 
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Используя формулы Эйлера можно перейти от тригонометриче-
ских функций к показательным [9-11], а далее используя преобразова-
ние Фурье получим 
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В результате, получим, что интегральная составляющая перехо-
дит в свою ортогональную пару, представляющую сумму ряда. Расче-
ты коэффициентов ряда kС  можно провести по формулам, представ-
ленным в [9, 10]. 
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В окончательном виде с учетом вышеизложенного математиче-
ское описание АД с косвенным контролем электромагнитного момен-
та и угловой скорости можно представить следующим образом 
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В результате можно сделать следующие выводы: 
1. Предложенные в работе аналитические зависимости математи-
ческого описания АД с косвенным контролем выходных меха-
нических переменных позволяют проводить расчет значений и 
непрерывный контроль электромагнитного момента и угловой 
скорости в электроприводе. 
2. Для улучшения качества контроля выходных механических пе-
ременных предложено в математическом описании АД с кос-
венным контролем электромагнитного момента и угловой ско-
рости исключить интегральную составляющую переходом в ор-
тогональную пару, используя преобразования Фурье, Эйлера, 
Парсеваля. 
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